Городское управление образования г.Полысаево

Информационно-методический центр

Муниципальное общеобразовательное учреждение

«Основная общеобразовательная школа № 35»
«Божественное число»

Выполнил:

Фатеев Александр,

ученик 8 Б класса;

Вершинин Евгений,

ученик 8 Б класса

Руководитель:

Третьякова Галина Валерьяновна,

учитель математики,

Луцык Наталья Анатольевна,

учитель информатики и математики
Полысаево

2010
Составитель: А.М.Фатеев, ученик 8 Б класса МОУ «Основная общеобразовательная школа № 35»; Е.А.Вершинин, ученик 8 Б класса МОУ «Основная общеобразовательная школа № 35»

Руководители: Г.В.Третьякова, учитель математики МОУ «Основная общеобразовательная школа № 35», Н.А.Луцык, учитель информатики и математики МОУ «Основная общеобразовательная школа № 35»

Данная работа содержит сведения об истории «Божественного числа»,  некоторые способы вычисления «Божественного числа» и собственный опыт исследования.

Данная исследовательская работа полезна для учащихся основной общеобразовательной школы, интересующихся математикой.

«Божественное число» / Составитель А.Фатеев, Е.Вершинин - Полысаево: МОУ «Основная общеобразовательная школа № 35», 2010. -   47 с.
Содержание
	Введение………………………………………………………………………
	3

	Глава 1. История «Золотого сечения»………………………………………
	4

	§1 Первое знакомство с «Золотым сечением» в школе……………………
	4

	§2 Понятие «Золотого сечения». Построение «Золотого сечения» с помощью циркуля и линейки………………………………………………..
	5

	§3 Различные ситуации возникновения «Золотого сечения»……………..
	6


	§4 Ряд Фибоначчи……………………………………………………………
	8

	Глава 2. Практическое применение…………………………………………
	9

	§1 «Золотые фигуры»………………………………………………………...
	9

	§2 Собственный опыт исследования………………………………………..
	12

	Заключение……………………………………………………………………
	16

	Список литературы…………………………………………………………...
	17

	Приложения……………………………………………………………………
	18


Введение
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                                                             «Будь благословенно  

                                                             божественное число, 
                                                             породившее богов и  людей».

                                                                                            Пифагор

Человек различает окружающие его предметы по форме. Интерес к форме какого-либо предмета может быть продиктован жизненной необходимостью, а может быть вызван красотой формы, так как она способствует наглядному зрительному восприятию и проявлению ощущения величия, красоты и гармонии.
Особое внимание я обратил на форму пятиконечной звезды. Ведь сегодня она реет на флагах очень многих стран мира. Почему пятиконечная звезда приковывает столь пристальное внимание? В чём её совершенство? Ответ оказался не простым. Всё дело в «Золотом сечении». Поэтому к разрешению этих вопросов я проявил повышенный интерес и поставил цель: исследование отношения «Золотого сечения» и выявление его роли в окружающем нас мире.

Поставленная цель предполагает решение следующих задач:

1) Рассмотреть:

· Историю «Золотого сечения».

· Понятие и построение «Золотого сечения».

· Ситуации возникновения «Золотого сечения». 

2) Провести собственный опыт исследования.
Разобраться в этом вопросе мне помогло посещение кружка «Математические основы законов красоты в искусстве». 
Глава 1. История «Золотого сечения»

§1.  Первое знакомство с «Золотым сечением» в школе

На обложке учебника «Математика 6 класс» [1, обложка]  в центре изображена знаменитая скульптура Аполлона Бельведерского. 
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Мне она очень понравилась своим величием и красотой. В школьном курсе математики 6 класса мы изучали тему «Пропорции» (п.21) [1, стр. 144 - 146]. На странице 144 – дана краткая историческая справка, из которой можно совсем немного узнать о «Золотом сечении». На рисунке 47 изображены отрезки и точка С, которая делит отрезок АВ в отношении «Золотого сечения», т.е. длина всего отрезка АВ так относится к длине его большей части АС, как длина большей части АС к меньшей части ВС. Это отношение приближённо равно 
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Золотым сечением и даже «божественной про​порцией» называли математики древности и средне​вековья деление отрезка, при котором длина всего от​резка так относится к длине его большей части, как длина большей части к меньшей. …
Здесь же, на стр. 146 представлено красивейшее произведение древнегреческой архитектуры – Парфенон (V в. до н.э.), которое я видел, побывав в туристической поездке в Греции в прошлом году (Приложение 1).
Парфенон имеет 8 колонн по коротким сторонам и 17 по длинным. Отношение высоты здания к его длине равно 0,618. Если произвести деление Парфенона по «Золотому сечению», то получим те или иные выступы фасада. При его раскопках обнаружены циркули (Приложение 1), которыми пользовались архитекторы и скульпторы античного мира. В Помпейском циркуле (музей в Неаполе) также заложены пропорции золотого  деления.
Далее на стр. 175 есть задание № 1038: на рисунке показаны две башни Московского кремля – Арсенальная и Тайницкая (Приложение 2). Рассмотрите форму отдельных их частей: использованы ли архитекторами известные вам фигуры – призма, цилиндр, пирамида, конус? Проверьте, нет ли элементов, размеры которых находятся в отношении «Золотого сечения».
На этом сведения о «Золотом сечении» в учебнике закончены. Чтобы узнать больше посмотрим за рамки учебника.
§2.  Понятие «Золотого сечения». Построение «Золотого сечения» с помощью циркуля и линейки. 
В математике пропорцией называют равенство двух отношений a:b=c:d. Отрезок АВ можно разделить на две части следующими способами:

1. На две равные части, имеем АВ:АС=АВ:СВ
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2. На две неравные части, но они не образуют пропорцию.
3. [image: image48.png]


Таким образом, что
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Это деление отрезка и есть «Золотое».
Практическое построение
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Выполняется с помощью циркуля и линейки.

1) Дан отрезок АВ. 
2) 
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]
3) Проведём АС.

4) СД=ВС.

5) АЕ=АД, т.е. точка Е делит отрезок АВ в отношении «Золотой пропорции».
Выполним практическую работу по вычислению. Будем считать АВ – большим отрезком, АЕ – средним отрезком, ВЕ – малым отрезком. 

АЕ=61, ВЕ=37, АВ=98
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Отношения полученных отрезков:  
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Вывод: 
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Леонардо да Винчи дал этому отношению название «Золотое сечение» [14.2]. И оно держится как самое популярное до сих пор.

§3.  Различные ситуации возникновения «Золотого сечения».
 Принято считать, что понятие о «Золотом делении» ввел древнегреческий философ и математик Пифагор. Но есть предположение, что Пифагор свое знание «Золотого деления» позаимствовал у египтян и вавилонян, так как в дошедшей до нас античной литературе «Золотое деление» впервые упоминается в «Началах» Евклида. Во второй книге «Начал» даётся геометрическое построение «Золотого деления». Секреты «Золотого деления» хранились в строгой тайне. 

 В эпоху Возрождения особенно усиливается интерес к «Золотому сечению» среди ученых и художников в связи с его применением, как в геометрии, так и в искусстве, особенно в архитектуре. 
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В 1509 г. в Венеции была издана книга "Божественная пропорция". Написал её французский монах Лука Пачоли,  а 60 иллюстраций к ней выполнил друг Пачоли Леонардо да Винчи величайший художник, что немало способствовало успеху. Книга была восторженным гимном «Золотой пропорции». Лука  подчёркивает её "божественную суть", как божественное триединство: бог сын, бог отец и бог дух святой [10, стр. 40].

ВЕ - малый отрезок есть олицетворение бога сына,
АЕ - больший отрезок - бога отца, 
АВ – весь отрезок есть олицетворение бога духа святого.

Лука Пачоли писал, что без помощи «Золотого сечения» не может образоваться пятиугольник, а без пятиугольника невозможно ни образовать, ни представить себе тело, благороднейшее из всех правильных тел, называемое додекаэдром.
Ещё Евклид в своих «Началах» применял «Золотое сечение» для построения правильных пятиугольников и десятиугольников и правильных двенадцатигранников (додекаэдров) и двадцатигранников (икосаэдров) (Приложение 3).

На этом принципе Лука Пачоли стремится сделать основание всех наук, выводит из него принципы архитектуры и пропорции, размеров как человеческой фигуры, так и букв алфавита. Он утверждает, что пропорции существуют всюду: в математике и в механике, в медицине, географии и во всех науках, и религиях. Особую роль «божественная пропорция» играет в искусстве. Здесь она «мать-царица». Без неё невозможно ни построение перспективы в живописи, ни создание архитектурного проекта.

Очень давно, ещё до начала новый эры, люди строили прекрасные здания с весьма целесообразными пропорциями. Велика роль пропорций в архитектуре. «Божественные пропорции» придают сооружению гармонию, это её внутренняя красота. Она невидима непосредственно, но всегда ощутима, подобно красоте духовной.

Неслучайно говорят, что пирамида Хеопса – немой трактат по геометрии, а греческая архитектура – внешнее выражение геометрии Евклида.

Велика роль «Золотого сечения» в живописи. Личность Леонарда да Винчи – одна из загадок истории. Сам он говорил: «Пусть никто, не будучи математиком, не дерзнёт читать мои труды». Портрет Моны Лизы (Джоконды) (Приложение 4) долгие годы привлекает исследователей, которые обнаружили, что композиция рисунка основана на «золотых треугольниках», которые являются частями правильного звёздчатого пятиугольника [3, стр. 27-66].

Пропорции «Золотого сечения» проявляется и в картине И.И.Шишкина "Корабельная роща" (Приложение 5). 
Ярко освещенная солнцем сосна (стоящая на первом плане) делит длину картины по золотому сечению. Справа от сосны - освещенный солнцем пригорок. Он делит по золотому сечению правую часть картины по горизонтали. Слева от главной сосны находится множество сосен - при желании можно с успехом продолжить деление картины по золотому сечению и дальше.

В Германии, над тем же проблемами трудился Альбрехт Дюрер и он подробно разрабатывает теорию пропорций тела человека [6, стр.81].
Копия гравюры Дюрера (Приложение 6). Между глазом  и  изображаемым  предметом помещается  стеклянная  пластинка, разделенная на небольшие квадраты. Луч зрения концентрируется и направляется специальной трубкой, через которую для устойчивости проведена толстая нить. Рассматривая в трубку какую-либо точку объекта, художник ставит точку на стекле в том месте, где луч его зрения пересекает стекло. Так точку за точкой он копирует на стекле контуры модели.
Великий астроном Иоган Кеплер (XVI век) первый обращает внимание на значение «Золотого сечения» для ботаники (рост растений и их строений). (Приложение 7) 
В 1855 году немецкий исследователь «Золотого сечения» – поэт и философ – Адольф Цейзинг опубликовал свой труд «Четыре книги о пропорциях». После опубликования этой работы у него появились и последователи и противники. 
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Справедливость своей теории он проверял на греческих статуях, вазах, растениях, животных, музыкальных тонах, размеров стихов. Наиболее подробно он разработал пропорции Аполлона Бельведерского [Приложение 8]. 

Эстетико-математическая система Цейзинга может быть сведена к трём основным положениям [14.1]:

1. «Золотое сечение» господствует в искусстве;

2. в природе;

3. «Золотое сечение» господствует в искусстве, именно потому, что оно господствует в природе.

Так по прошествии двух тысячелетий вновь зазвучал тезис Аристотеля о подражании искусства природе, о чём прекрасно сказано в «Божественной комедии» Данте:
…Искусство смертных следует природе

Как ученик её, за пядью пядь;

Оно есть Божий внук, в известном роде.

(Божий внук – искусство, который предпочитает божественные пропорции.)
В 1867 году в России была издана брошюра с изложением труда Цейзинга, но в нём не упомянуто ни одного произведения живописи. В XIX  и в начале XX вв. с развитием дизайна и технической эстетики действие закона «Золотого сечения» распространилось на конструирование машин, мебели и т.д.

§4.  Ряд Фибоначчи
 С историей «Золотого сечения» связано имя итальянского математика монаха Леонардо из Пизы, известного под именем Фибоначчи (сын Боначчи). Он много путешествовал по Востоку, познакомил Европу с арабскими цифрами.
В 1202 году вышел в свет его математический труд  «Книга об абаке» (счётной доске), в которой были собраны все известные на то время задачи. Одна из задач гласила: «Сколько пар кроликов в один год от одной пары родится». Размышляя на эту тему, Фибоначчи выстроил такой ряд чисел: 0; 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; 144 и т.д. – этот ряд известен как ряд Фибоначчи. Каждый член, начиная с шестого, равен сумме двух предыдущих 2+3=5; 3+5=8; 5+8=13; 8+13=21 и т.д., а отношение предыдущего члена ряда к последующему приближается к отношению «золотого сечения», например: 
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 [14.3].
Этот ряд мог бы оставаться только казусом, если бы не то обстоятельство, что все исследователи «Золотого деления» в растительном, животном мире, не говоря об искусстве, неизменно приходили к этому ряду. С 1963 года в США создаётся Математическая Фибоначчи-ассоциация, которая выпускает специальный журнал.

Фибоначчи так же занимался решением практических нужд торговли и на вопрос: «С помощью какого наименьшего количества гирь можно взвесить товар?». Он даёт обоснованный ответ и доказывает, что оптимальным решением является такая система гирь: 1, 2, 4, 8, 16, …Так называемый «двоичный» ряд гирь. На первый взгляд они (этот ряд и ряд Фибоначчи) совершенно разные, но алгоритмы построения весьма похожи: 2=1+1; 4=2+2; 8=4+4, …, т.е. каждое последующее число равно предыдущему, сложенному с самим собой [2, стр. 218-230].
Удалось обобщить эти два ряда и получить общую формулу и новые ряды, которые также подчинялись «Золотому сечению».

Глава 2. Практическое применение

§1.  «Золотые фигуры» 
К «золотым фигурам» можно отнести:

· [image: image52.png]


«Золотой прямоугольник»:
Построение:
АВСД – квадрат.

1) АВ делим пополам, получаем точку М.

2) Радиусом МС проводим дугу СЕ до пересечения с продолжением стороны АВ.
· [image: image53.png]


«Золотой треугольник»
Построение:

На прямой от произвольной точки А откладываем три равных отрезка а. Из точки Р восстанавливаем перпендикуляр, на нём откладываем РД=РД1=а. Соединим точку А с точкой Д и Д1. На стороне АД1 от точки Д1 откладываем СД1=ДД1. Линиями ДД1 и АД1 пользуются для построения «Золотого прямоугольника».
· «Золотая спираль» или спираль Архимеда
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Раковина закручена по спирали. Если ее развернуть, то получается длина, немного уступающая длине змеи. Небольшая десятисантиметровая раковина имеет спираль длиной 35 см. Спирали очень распространены в природе. Представление о золотом сечении будет неполным, если не сказать о спирали.                              
Форма спирально завитой раковины привлекла внимание Архимеда. Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Увеличение ее шага всегда равномерно. В настоящее время спираль Архимеда широко применяется в технике.
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Еще Гете подчеркивал тенденцию природы к спиральности. Винтообразное и спиралевидное расположение листьев на ветках деревьев подметили давно. Спираль увидели в расположении семян подсолнечника, в шишках сосны, ананасах, кактусах и т.д. Совместная работа ботаников и математиков пролила свет на эти удивительные явления природы. Выяснилось, что в расположении листьев на ветке (филотаксис), семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи, а стало быть, проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет паутину спиралеобразно. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. Молекула ДНК закручена двойной спиралью. Гете называл спираль «кривой жизни» [14.3].

 Можно считать, что «Золотое сечение», «Золотой прямоугольник», «Золотая спираль» являются математическими символами идеального соотношения формы и роста. Великий немецкий поэт Гёте считал, их даже математическими символами жизни и духовного развития.

· Пентаграмма
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Рассмотрим историю пентаграммы. Пентаграмму никто не изобретал – это создание природы, поэтому люди её только скопировали с натуры (Приложение 9). Вид пятиконечной звезды имеют морские звёзды, пятилепестковые цветы деревьев и кустарников. Эти создания человек наблюдает уже тысячи лет. Поэтому можно предположить, что пентаграмма – как геометрический образ, стала известна значительно раньше, чем золотая пропорция. Впервые этот знак был обнаружен при раскопках Древнего Вавилона периода правления царя Урука (3000 лет до н.э.). Это был геометрический знак пяти планет (Юпитера, Меркурия, Марса, Сатурна и Венеры) макрокосмоса. Как эмблема здоровья она была принята в Древней Греции Пифагором (580-500 гг. до н.э.). 
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Для построения пентаграммы необходимо построить правильный пятиугольник. Способов его построения много, но приведу один из них, который разработал немецкий живописец и график Альбрехт Дюрер (1471...1528). Пусть O – центр окружности, A – точка на окружности и Е – середина отрезка ОА. Перпендикуляр к радиусу ОА, восстановленный в точке О, пересекается с окружностью в точке D. Пользуясь циркулем, отложим на диаметре отрезок CE = ED. Длина стороны вписанного в окружность правильного пятиугольника равна DC. Откладываем на окружности отрезки DC и получим пять точек для начертания правильного пятиугольника. Соединяем углы пятиугольника через один диагоналями и получаем пентаграмму. Все диагонали пятиугольника делят друг друга на отрезки, связанные между собой «Золотой пропорцией». 

В античной науке была широко известна «проблема паркета», которая сводится к плотному заполнению плоскости геометрическими фигурами одного вида. Эти плитки носят название Плитки Пенроуза, которые основаны на пенгаграмме (Приложение 10).

Сегодня пятиконечная звезда реет на флагах едва ли не  половины стран мира, посылая пифагорейский привет своим согражданам и иноземным гостям. Пифагорейцы боготворили пентаграмму и выбрали её в качестве символа приветствия, пожелания здравствования и тайного опознавательного знака.  
Итак, мы рассмотрели историю «Золотого сечения». Этот факт показал, что все отрезки пентаграммы, если взять их последовательно по возрастанию или убыванию, составлены по закону «Золотого сечения», причём на каждой стороне оно присутствует двукратно.
Итак, «Золотое сечение» есть одно из свойств пентаграммы. Это самый наглядный пример, в котором проявилась «Золотая пропорция». Поэтому можно предположить, что именно пятиконечная звезда «подсказала» древним наблюдателям «Золотую пропорцию».
§2.  Собственный опыт исследования 
1) Таблица с набором прямоугольников

Из набора прямоугольников было предложено выбрать те, которые испытуемые сочтут самыми красивыми по форме (Приложение 11).  
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И эти данные показаны на диаграмме (Приложение 12). 
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Пентаграмма (Приложение 13)
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Различный материал:

Учебник математики – 
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 Тетрадь - 
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 Дидактический материал - 
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 Газета Ассорти - 
[image: image30.wmf]68

,

0

8

,

41

5

,

28

»

 Газета Полысаево - 
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2) [image: image60.png]


«Золотая пропорция» наблюдается и в мире растений. Особую красоту расположения листьев я подметил на следующих растениях: олеандр, цикорий и череда (Приложение 14). В ходе исследований установил, что расположение листьев у них находится в «Золотой пропорции».

3) Пропорции человека.
Древнейшие данные о законах пропорций тела человека были найдены около 3000 лет до н.э. С этого времени и до наших дней учёные и художники работают над раскрытием тайны пропорций тела человека.

По этому вопросу известны каноны Древней Греции и Рима, канон Полеклета и др. Большая роль здесь отводится известному художнику Леонардо да Винчи. 
Есть и другие теории, например Цейзинга: он утверждает, что талия делит совершенное человеческое тело (образцом которого признаётся «Аполлон Бельведерский» в отношении «Золотого сечения» [Приложение 2]) 
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. Измерение нескольких тысяч человеческих тел обнаружило, что для взрослых мужчин это отношение равно 
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, а для взрослых женщин 
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, так что пропорция тела мужчин ближе к «Золотому сечение», чем пропорции тела женщин.

Для новорождённых детей это отношение равно 1 : 1, т.е. талия делит рост ребёнка на две равные части, а к 13 годам эта пропорция равна 0,6.

Я провёл свои исследования на учащихся 7 классов. Данные и результаты представлены в таблице.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Деление тела точкой пупа
	100
	91
	94
	85
	95
	87
	90
	99
	92
	94
	86
	99
	91
	103

	
	61
	61
	64
	56
	53
	61
	60
	66
	61
	59
	56
	56
	61
	67

	Коэффициент
	0,61
	0,67
	0,68
	0,66
	0,56
	0,7
	0,67
	0,67
	0,66
	0,63
	0,65
	0,57
	0,67
	0,65

	Средний коэффициент
	0,676


Мои исследования близки к выше сказанному.

Много размышлял на эту тему Фрэнк А. Лонк. Он измерил рост 65 женщин и сравнил полученные данные от пупка соответствующей особы до пола. Среднее значение оказалось 1,618 и было названо «относительной постоянной Лонка». У кого эта цифра не совпадала, заявляли,  что были жертвой к несчастию смерти или болезни. Но это, безусловно усредненное число, так как люди очень разные и многие далеки от совершенства.

4) Пропорции «Золотого сечения» использовались архитекторами во все времена, т.к. они оптимальные не только с точки зрения эстетики, но и прочности зданий.
Фасад здания Первой клинической больницы им. Н. И. Пирогова (Москва, Ленинский просп., д. 8). Если разделить высоту здания так, как показано на рисунке, т. Е. по золотому сечению, то получим те или иные выступы, карнизы и т. д. Например, отношения 
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[6, обложка]
Ещё раз я хотел бы вернуться к красивейшему зданию Греции Парфенон, у которого отношение высоты здания к его длине равно 0,618. Я провёл свои собственные исследования на зданиях своего города. И получил следующие результаты. 
Мои исследования (Приложение 15):
Здание школы № 35 по плану - 
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 Здание лицея г. Полысаево - 
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 Часовня Покрова Божьей Матери - 
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  Памятник Владимиру Маяковскому 

ДЮКФП - 
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Исходя из исследований, я сделал следующий вывод: не все современные здания  подчиняются «Золотой пропорции», т.к. изменились материалы, их прочность и архитектура. 
Заключение

Таким образом, можно сделать вывод, что «Золотое сечение» или «Божественное число» - это деление отрезка в отношении a : b = b : c.
Изучение природы этого числа исторически шло в следующем направлении. Считается, что Пифагор впервые ввёл понятие «Золотого сечения». Позднее в 1509 году была издана книга «Божественная пропорция», которая написал французский монах Лука Пачоли. Он утверждает, что пропорции существуют в математике и в механике, в медицине, биологии, географии, но особую роль играет она в искусстве. Здесь она мать-царица. В Германии над этими проблемами работал А.Дюрер, а также поэт и философ Адольф Цейзинг. Он пришёл к основному выводу, что «Золотое сечение господствует в искусстве именно потому, что оно господствует в природе». 

Подводя итог сказанному, можно констатировать, что «Золотая пропорция» господствует в окружающем нас мире и полученные результаты исследования позволяют это утверждать. 
Пятиконечная звезда или пентаграмма приковывает столь пристальное внимание именно потому, что все диагонали правильного пятиугольника, из которых получается звезда,  делятся в отношении «Золотого сечения».

Теперь я буду обращать внимание на красоту окружающего мира, и соотносить это с «Золотым сечением» и продолжу свои исследования. 
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